<j§) BUNDESREPUBLIK © 


Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND @ Qg 197 31 495 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 


© Int. CI. 6 : 

H01 L 29/739 

H 01 L 21/331 


197 31 495.3 
22. 7.97 
28. 1.99 


in 

LU 

o 


(n) Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


(72) Erfinder: 

Laska, Thomas, Dipl.-Phys., 80796 Munchen, DE; 
Auerbach, Franz, Dr.-lng., 81827 Munchen, DE; 
Brunner, Heinrich, Dr.rer.nat., 84405 Dorfen, DE; 
Porst, Alfred, 81249 Munchen, DE; Tlhanyi, Jeno, 
Dr.-lng., 85551 Kirchheim, DE; Miller, Gerhard, 
Dr.-lng., 86929 Penzing, DE 

® Entgegenhaltungen: 

DE 41 14 349 A1 

EP 3 30 122 A1 


o 

r - 
CO 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Durch Feldeffekt steuerbarer Bipolartransistor und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Die Erfindung betrifft einen durch Feldeffekt steuerba- 
ren vertikalen Bipolartransistor und insbesondere die 
Struktur desselben sowie etn Verfahren zur Herstellung 
eines durch Feldeffekt steuerba ren vertikalen Bipolartran- 
sistors. 

Das erfindungsgemafce Verfahren zum Herstellen eines 
durch Feldeffekt steuerbaren vertikalen Bipolartransistors 
mit dem Schritt: Aufbau mindestens eines Versorgungs- 
anschlusses (4) und mindestens einer Steuerelektrode (8) 
auf einer ersten Seite des Substrats ist gekennzeichnet 
durch die Schritte: Erzeugen einer Feldstoppzone (10) mit 
vorgegebener Dicke von einem ersten Leitungstyp auf der 
zweiten Seite des Substrats anschlieftend an die Innenzo- 
ne; Erzeugen einer Kollektor-Schicht (7) mit vorgegebener 
Dicke von einem zweiten Leitungstyp anschlieftend an die 
, Feldstoppzone (10). 

, Der erfindungsgemafte durch Feldeffekt steuerbare verti- 
kale Bipolartransistor mit Innenzone (3), an die Innenzone 
(3) angrenzender erster Zone (1) und zweiter Zone (2) ist 
dadurch gekennzeichnet, daft die zweite Zone eine an der 
Innenzone (3) angrenzende Feldstoppzone (10) und eine 
an der Feldstoppzone (10) angrenzende Kollektor-Schicht 
(7) umfafct, wobei die Dicke der Feldstoppzone (10) und 
die Dicke der Kollektor-Schicht (7) kleiner als 2 urn ist und 
die Dotierung der Feldstoppzone (10) dem ersten Lei- 
tungstyp und die Dotierung der Kollektor-Schicht (7) ei- 
nem zweiten Leitungstyp entspricht. 
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Beschreihung 

Die I:rfindung bci ri 111 cincn durch Feldeffekt sleuerbaren 
vcriikalcn Bipolartransistor unci insbesondere die Slruktur 
desselben sowie ein Verfahren zur FTerstellung eines durch 
Feldetteki steuerbaren vcriikalcn Bipolar! ran si si ors 

Durch Feldeffekt sicucrbarc vert i kale Bipolartransistoren 
b/w. Fsolaied Gale Bipolar- (IGBT-) Transisioren haben ini 
Vergleich /u tVIOS-LTTs niehrere Vorteile. da bci ihnen die 
Leiltahigkeil durch zwei Ladungstragerarten anslait nur ei- 
ner bestinmit wird. Zum Fnjizieren einer zweiten Ladungs- 
tragerarl ist ihr Autbau gegenuber dem des MOS-PT.iT da- 
hingehend abgewandelt. daB sic cine Schichi auf der Riick- 
seiic aufweisen, deren Leitungslyp dent dcr Fpiiaxieschicht 
odcr des Subsirats cnigcgcngesei/.t isi: iiber cine Dioden- 
strukiur werden VFinoritatstrager injixicrt. die Schichifolge 
des FGFiT is I der des Thyristors ahnlich. 

FGBTs werden heute ini weseni lichen in zwei Fomten 
hergestellt. niinilich als punch through- (PT-) und als non- 
punch through- (NPT-) IGBT. Sic unterscheiden sich in ih- 
rem Autbau darin. daB beim Fl-FGBT zwischen tier Riiek- 
seiie der ITalbleiieranordnung mil dem Kollektor-AnschluB 
und der Fnnenzone cine hoehdotierte (Butler- )Schicht vom 
gleichen F.eilungstyp wic die Innenzone liegi. Dicse Schichi 
dient zur Abschwachung des hochdoiierten Rucksciten- 
Fmitters (ublieherweise als "Kolleklor" bezeichnet) und 
wird wic die Fnnenzone i.a. epilaktisch aufwachsen gelas- 
sen, wodureh sich die Herstellung dcutlich verteuert. Fine 
sole he Schichi baui auBerdem iru Sperrfall die Feklsfarke 
vor Frreichen dcr riickseiiigen Fmitter- Schichi ab und dient 
so r nit als "Feldsioppzone". Diese Schichi ist beim NTT- 
KJBT nach deni Si and der Technik nicht erforderlich, da 
diescr NPT-FGBT einen genugend schwach injizierenden 
Ruckseitenemilter hal. Beim NPT nach deni Stand der Tech- 
nik wird ein genugend schwach injizierender Ruckseiten- 
Fmilier cingeslellt. Uni mil deni NPT-FGBT die gleiche 
Sperrspannung zu crreichen wic mil eincm PT-FGBT. mus- 
sen die NPT- FGBTs da fur regelmaBig mit einer dickeren n~- 
Schichi als der Fl-FGBT verse hen werden. Die dickcre n~- 
Schichi hat abcr den Nachteil, daB sic zu groBeren Durch- 
laBspannungen, d. h. zu eincm groBeren Spannungsabfall 
uber den Transistor tin durchgeschaltelen /usland tlihrl. Fns- 
gesamt is I der NPT-FGBT abcr einfacher aufgebaul und bil- 
liger herzusiellen. Diese FGBTs und ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung sind aus FPO 330 122 bekannt. 45 

Autgabc der vorlicgenden Frlindung isi es, ein Verfahren 
fur die Herstellung eines durch Feldetlekt sleuerbaren Bi po- 
lar! ransisiors anzugeben und einen durch Fc I delVekt sleuer- 
baren Bipolar! ransislor zu sehaffen. der cine geringc Durch- 
laBspannung bci holier Sperrspannung hal und einfaeh her- 
stellbarisi. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung 
eines durch Feldeffekt steuerbaren Bipolartransistors mil 
den tVTerkmalen nach Anspruch 1 und einen durch Feldef- 
fekt sleuerbaren Bipolartransisior mit deni Merkmalen nach 55 
Anspruch 8 gelost. Die Unieranspriiche beziehen sich auf je- 
wel Is voneilhafte Ausfiihrungsfonnen. 

Das erfindungsgemaBc Verfahren zum Herslellcn eines 
durch Feldeffekt sleuerbaren vcriikalcn Bipolartransistors, 
der cine Fnnenzone. die von eincm crsien Fxilungsiyp ist, 60 
cine an die Fnnenzone angrenzende ersie /one mit minde- 
stens eincm crsien VersorgungsanschluB ("Rmiiier) und min- 
destens einer Sieucrelektrode (Gale) und cine zweiie. an die 
Fnnenzone angrenzende Zone mil eincm zweiten Versor- 
gungsanschluB (Kollektor) umfaBt, mit dem Schriti: Autbau 65 
des mindesiens einen Versorgungsanschlusses und der min- 
desicns einen Sieucrelektrode auf einer ersten Scilc des Sub- 
sirats, isi gckcnnzcichnel durch die Schrillc: Frzeu»en einer 
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Feldsioppzone mil vorgegebener Dickc von dem crsien Fei- 
lungslyp auf dcr zwcilen Seite des Subsirals anschlicBend an 
die Fnnenzone und Frzeugcn einer Kolleklor-Schichi mil 
vorgegebener Dickc von dem zweilcn Fcitungsiyp anschlic- 
5 Bend an die Feldsioppzone. 

Fn einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi wird die Feld- 
sioppzone durch Fmplaniieren von crsien lonen in der Fnnen- 
zone erzeugi. so daB sich in dcr Fnnenzone cine Schichi von 
dem ersten F.eitungstyp ergibi. Vorzugsweise liegl die Do- 
to tierungskonzent ration bei der Feldsioppzone holier als bci 
der Fnnenzone. 

Fn einer weitcren bevorzugten Ausluhrungsfonn wird die 
Feldsioppzone durch Abseheiden von doiiertem ersten Polv- 
silizium auf der Fnnenzone erzeugt, so daB sich auf der Fn- 
15 nenzone cine Schichi von dem ersten F.citungstyp crgibt. 

Als Aliernative zum Frzeugcn dcr Feldsioppzone durch 
Abseheiden von dotiertcm Polysilizium wird in einer weitc- 
ren bevorzugten A usfuh rungs form des Verfahrens die Feld- 
sioppzone als undoiiertes Polysilizium auf der Fnnenzone 
20 abgeschieden und nachiraglich durch Fonenimplantation do- 
liert. 

Tn einer weiieren bevorzugten A us full rungs form wird die 
Kollektor-Sehichi durch Fmplaniieren von zweilcn Fonen in 
dcr Feldsioppzone erzeugt, so daB sich in der Feldsioppzone 
-5 cine Schichi von dem zweiten F.eilungstyp ergibl. 

Fn einer weitcren Ausluhrungsfonn wird die Kollektor- 
Schichl durch Abseheiden von doiiertem zweilcn Polysili- 
zium auf dcr Feldsioppzone erzeugt, so daB sich auf tier 
Feldsioppzone cine Schichi von dem zweilcn Fciiungstyp 
.<o crgibt. 

Als Alternative zum Frzeugcn der Kollektor-Sehichi 
durch Abseheiden von dotiertcm Polysilizium wird in einer 
weitcren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens die 
Kollcktor-S chichi als undoiiertes Polysilizium auf der Feld- 
^5 stoppzone abgeschieden und nachiraglich durch Fonenim- 
plantation dotiert. 

Nach eincm Fmplantationsschritt wird dcr Bipolartransi- 
sior vorzugsweise bei einer vorgegebenen Temperalur und 
wiihrend einer vorgegebenen Zeit ausgehcilt. 

Das Verfahren wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
fonii so durchgefiihri, daB das Fmplaniieren der Feldsiopp- 
zone mil einer Dosis von ini wesent lichen 10 i: /cnr erfolgt 
und das Fmplaniieren der Kolleklor- Schichi mil einer Dosis 
von mehr als 10 i: /cnr erfolgi. 

Der erfindungsgemaBc durch Feldeffekt steuerbare verti- 
kale Bipolartransistor, der cine Fnnenzone. die von eincm er- 
sten Leitungslyp isi. cine an die Fnnenzone angrenzende er- 
ste Zone mil mindesiens eineni ersten VersorgungsanschluB 
ft* mi iter) und mindesiens einer Sieucrelektrode (Gate) und 
50 cine zweite Zone mit eincm zweilcn VersorgungsanschluB 
(Kollektor) umfaBt. ist dadurch gekennzeichnct. daB die 
zweiie Zone cine an der Fnnenzone angrenzende Feldsiopp- 
zone und cine an der Feldsioppzone angrenzende Kolleklor- 
Schichi umfaBt. wobei die Dickc dcr Feldsioppzone und die 
Dickc der Kollektor-Sehicht klciner als 2 urn ist und die Do- 
lierung dcr Feldsioppzone dem ersten Leitungslyp und die 
Doiierung der Kolleklor-Schicht eincm zweiten Fciiungstyp 
entsprichl. Vorzugsweise ist die Fnnenzone homogen dotieri. 

Unier "Transistor" werden im folgcnden n- und p-Kanal- 
transisiorcn sowie depletion- und enhancement- Transisto- 
ren verstanden, wobei in der Beschreibung hierfiir der Be- 
griff "Fmplanied- Buffer- odcr Feldstoppzonen-IGBT" ver- 
wendet wird. Das Verfahren ist ohne Finschriinkung an- 
wendbar auf die Herstellung aller genannten Typen. 

Die Ftrlindung wird zum besseren Verstandnis im folgcn- 
den unier Angabc von weitcren Merkmalen und Vorteilen 
an hand zcichne risen dargesielller Ausfuhrungsbeispiele na- 
her erlaulcrt. 
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Fig. 1 zeigl die Schichisiruktur eines mil dem erlindungs- 
gemaBen Verfahren hergestellien Feldsioppzoncn-lGBTs, 

Fig. 2 zeigl schema! isch den Feldverlauf in dem Feld- 
stoppzone n-TGBT. 

Fig. 3 zeigt den Dot ierungs verlauf in dem erlindungsge- 5 
ma Be n Fe Kisi op pzonen - IG B ' F 

Die Halhleiiersiruktur in Fig. 1 weisl ein Halbleitersub- 
slrat auf. das als erst Unterleilung eine erste /one I oben, 
eine zweite Zone 2 unten undeine Innen/one 3 zwischen er- 
ster und /weiier Zone 1 und 2 urut'aBi. 10 

In der erst en Zone I sind ein Kmiuer-Bereich 5 und ein 
Gate 8 angeordnei. Der Emitter-Bereich 5 ist in das Ilalblei- 
tersubstral eingebaut feindi ffu ndiert oder implantiert.) und 
wird uber eine Hmitter-Hlektrode 4 elektrisch naeh auBen 
gefiihrt. Die Hmitter-Hlektrode 4 besteht dabei im wesentli- 15 
ehen aus einer Metallschichi, die in Konlakt mit dem Hmit- 
ter-Bereich 5 slehl. Als Konlaklierungsmetall wird dabei 
vorzugsweise A I verwendet. Das Gate 8 wird als Polysili- 
ziumschicht auf einer Oxidsehicht aut" dem Halblei tersub- 
strat abgesehieden. Dureh die Oxidsehicht aut" dem Halblei- '20 
tersubstrat wird das Gate 8 gege n uber dent Halblei tersub- 
strat isolicrt. Der Strom 11 lift in einer Basis /one 9, die durch 
Implantation oder Diffusion in dem ITalbleitersubslral er- 
zeugt wurde. wird mine Is Gate uber den Feldetfekt gesieu- 
ert. Die Basiszone ist vom entgegengesetzten Leitungstyp 25 
wie das ITalbleitersubslral: ist das Tlalbleilersubsirat n-do- 
tierl. so i si. die Basis/one p-doliert und man hat in der Basis- 
zone unmitlelbar an der O be HI ache des Halbleitersubsirats 
bei geeigneier Polaritat von Gate- und Hmiiter-AnschluB lei- 
tenden Zustand durch einen n-Kanal. Hbensogut kann das M) 
ITalbleitersubslral p-doiieri sein und der 'Transistor in der 
Basis zone 9 im durehgesehalteten Zustand einen p-Kanal 
ausbilden. 

Die durch den Kanal UieBenden Ladungstriiger Hie Ben 
durch die [nnenzone 3 in dem Halblei tersubstrat in die *5 
zweite Zone 2 und werden dort abgesaugt. Die zweite Zone 
2 umfaBt me h re re Schichien, wo von eine die Kol lek tor- 
Hie kt rode 6 ist, die analog zu der Hmitter-Hlektrode im we- 
sentlichen eine Metallisierung der Unterseite des Halbleiter- 
s u b s t ra t s dar st e 1 1 1 . A u Be rde m u m f aB t die zweite Zo n e 2 e i n e 40 
Kollektor-Schicht 7. die eine Halbleiterschicht vom dem 
Leitungsiyp der Innenzone 3 enlgegengesetzlen Typ ist. 
Wenn also die Innenzone 3 ein n-doiierler Bereich ist, so ist 
die Kollektor-Schicht 7 p-doiiert und umgekehrt. Die Kol- 
leklor-Schieht 7 dieni zur fnjektion von Minoritaisladungs- 45 
iragern in die [nnenzone 3 und damil zur Hrhohung der Feit- 
fahigkeii im DurchlaB bet rich des Transistors. 

Als dritte Sehieht umfaBt die zweite Zone 2 des erlin- 
dungsgemaBen Bipolartransistors eine Feldstoppzone 10. 
Beide Schichien 7 und 10 haben eine Dicke z wischen 50 
100 nm und etwa 2 urn, im Gegensalz zu der Dicke der Feld- 
stoppzone beim PT-IGBT von mehreren urn (> 5 urn). Der 
Leilungstyp der Feldstoppzone lOentspricht dem der innen- 
zone 3, die Dotierung ist in der Fcldsioppzone 10 holier als 
in der Innenzone 3. Der Verlauf der Dotierung wird im iibri- 55 
gen qualitaliv in Fig. 3 dargesiellt und wird weiter unten er- 
lautert. 

In Fig. 2 ist der Verlauf des elekirischen Feldes in dem 
Halbleiler bei der erlindungsgemaBen Folge der Schichten 
qualitativ dargestellt. Dabei ist die Tiefe z des Ilalbleiters. 6u 
also der Abstand votn Kollektor in Richtung limit ter, verti- 
kal und die Feldsiiirke H horizontal aufgetragen. Die Feld- 
starke H hat ihren hochsten Wert in der Innenzone 3 (in Fig. 

2 oben) Die Darsiellung des Feldve Haul's H in der Innenzone 

3 endel dort, wo si eh der t J berg an g der Innenzone 3 zur Ba- 65 
siszone 9 (pn-Uhergang) belindet. das Feld erreicht dort 
auch seinen hochsten Wert. (Die Darsiellung ist nicht maB- 
siabsgetreu zu Fig. 1 gezeichnet.) Die Feldsiarkc F andert 
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sich in der Innenzone 3 vergleichsweise wenig. In der Feld- 
stoppzone lOdagegen fall! sieschnell underreichl innerhalb 
der Zone quasi den Wen 0 (nahezu horizoniale. zur H-Achse 
fast parallel verlaufende Linie in Fig. 2). In der Kollektor- 
Schichl 7. unten in Fig. 2, isl sie quasi konstani auf dem 
Wert (). Aus Fig. 2 wird somit deuilich. daB erst dank des 
Feldabbaus in der Feldstoppzone 10 eine relativ kurze In- 
nen/one 3 fur hone Spannungen z wischen Haulier und Kol- 
lektor moglich wird. 

In Fig. 3 isl die Dotierung der einzelnen Schichten bei ei- 
ner Austuhrungsfonn des erlindungsgemaBen durch Feldef- 
fekl steuerbaren Bipolartransistors (nichl maBstabsgetreu) 
schemalisch entlang einer Linie 11 in Fig. 1 gezeigt. Dabei 
isl die Koordinate im Halbleiter vom Hmitter zum Kollektor 
auf der horizonialen Aehse und die Doiierungskonzentration 
logarilhmisch auf der vert i kale n Aehse aufgetragen. Der 
Doiierungs verlauf in der erst en Zone I isl im linken Ab- 
schniit 12 gezeigt. Der Dot ierungs verlauf der Innenzone 3 
isl im millleren Abschnilt 13 gezeigt. 

lX*r Dot ierungs verlauf in derzweilen Zone 2 ist im rech- 
ten Abschnitt 14 und 15 gezeigt. Der Abschnilt 14 entspricht 
der l ; eldsropp/one 10. Sie wird in einer A us fii linings form 
durch eine n- Implant at ion in dem Halbleiter erzeugl. Als 
Donator-Alome werden fur eine n- Sehieht vorzugsweise 
Phosphor- oder Arsen-Atome verwendet. Die Implantaii- 
ons-Dosis fur die Feldstoppzone 10 heiragi bei der ITersiel- 
lung etwa 10 i: /enr. 

Die Dosis der Frerudatome I Do n at oral o me) in der erlin- 
dungsgemaBen Feldstoppzone 10 ist niedriger als die Dosis 
der Fremdatome (Akzeptoratonie) in der Kollektor-Schicht 
7 bzw. im Abschnitt 15 in Fig. 3. Als Akzepior-Aiome wer- 
den fiir eine p~ Sehieht vorzugsweise Bor-Arome verwendet. 
Bei Verwendung der lone n- Imp I an tat ion konnen die erfor- 
derlichen Konzentrationswerie vergleichsweise bequem 
uber die Wall I der Dosis eingestellt werden. Die Implant at i- 
ons-Dosis fiir die Kollektorschicht 7 betragi bei der ITerstet- 
lung mehr als 10 i: /cnr. 

Si all der Implantation von Akzeptor- oder Donator-Ionen 
in der Innenzone 3 zur Frzeugung der mehreren Schichten 
der zweiten Zone 2 wird in einer weileren bevorzuglen Aus- 
fuhrungsform des Verfahrens zum Ilerstellen eines durch 
Feldellekt sieuerbaren Bipolartransistors Polysiiizium auf 
dem Halbleiter abgesehieden und ansch lie Bend im Polysiii- 
zium Feldstoppzone und Kolleklor mit lonenimplantalion 
erzeugt, Durch das zusalzliehe Abscheiden von Polysiii- 
zium auf der Kollektorseite erreicht man, daB das monokri- 
stalline Haibleitersubstrat intakt bleibt. Man hat so eine 
Doppelschicht auf dem Halbleiler abgesehieden, die z. B. 
einmal mil Phosphor dotiert ist und einmal mit Bor doiiert 
isl und ebenfalls eine Dicke von ungefahr 1 pm aufweisl. 

Die Kollektorschicht oder der Ruckseitenemitler wird 
also bei dem erlindungsgemaBen Verfahren erst relativ spiit 
im TIerstellungsprozeB erzeugt und ist nur schwach wirk- 
sam. Damil hat der erlindungsgemaBe Bipolartransistor die 
Vorteile des NPT-IGBT. seine Innenzone 3 kann aber deui- 
lich dunner dimensioned werden und ermoglichl damil 
deuilich reduzierie DurehlaBspannungen. 

Die dureh das Implanlieren von Atomen entsiandenen 
Da mage-Zone n konnen ausgeheilt werden. wo bei das Aus- 
heilcn in einer A us fuh rungs form nur liber eine kurze Dauer 
bei vergleichsweise niedrigeren Temperaiuren erfolgt. da 
bereits die Strukturen mit Vcrsorgungsanschliissen und 
Sieuerelekiroden in der ersten Zone I auf einer Seite des 
Substrates aufgebracht worden sind und nichl durch thermi- 
sche Belaslung zerstort werden durfen. Die 'lemperaturen 
liegen dabei im wesent lichen im Bereich von 350°C bis 
500°C und die Dauern /.wischen ! /2 h und 1 h. 

In einer anderen Ausfiihrungsfonu erfolgt das Implanlie- 
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rcn noch vor Aufbringen des Versorgungsanschlusses. so 
daB noeh Tempcraturen von 80U"C bis 10()0"C moglich 
sinci. 

Die vvcitcren Schriiic zur Verarbeiiung und zur Fertigsiel- 
lung eines durch FcldciTcki stcucrbatvn Bipolanransistors 
sinddem Fachmann allgemein bckanni und wurden daher in 
der Bcschrcibung nicht wcitcr heriicksichtigi. sind aber 
selbstverstandlich - soweil erforderlich Bestandleil deser- 
ri nd u n g sge maBe n Ve r fa h re n s 

Be zu g s/e ie hen I i sle 

1 erste /one 

2 zweite Zone 

3 [nnenzone 

4 Rmitter-Flektrode 

5 Emitter- Be reich 

6 Koliekior-Flektrode 

7 Koliektor-Schieht 

8 Gate 

9 Basis zone 

10 Feldsioppzone 

11 Linie 

12 Absehnitt derersien '/one 

13 Absehnitt der Innenzone 

14 Absehnitt der Feldsioppzone 

15 Absehnitt der Kollektor-Sehichi 

Patent anspriiehe 


t5 


20 


30 


40 


45 


1. Verfahren zuin Herstellen eines durch Feldeffekt 
steuerbaren vertikalen Bipolanransistors, der cine In- 
nenzone (3). die von eineni erste n Leitungstyp ist. eine 
an die Innenzone (3) angrenzendc erste Zone (I) niit 
mindestens eine in erste n VersorgungsanschluB (4) und 
mindestens einer Sleuerelektrode (8) und eine zweite 
Zone (2) niit einem zweiten VersorgungsanschluB (6) 
umfaBt, mit dent Schritt: 

Aufbau des mindestens einen Versorgungsansch hisses 
(4) und der mindestens einen Steuerelektrode (8) auf 
einer ersten Seite des Substrats; 
gekennzeichnet durch die Sehritie: 
Frzeugen einer Feldsioppzone (10) mit vorgegebener 
Dicke von dem ersien Leitungstyp auf der zweiien 
Seite des Substrats anschlieBend an die Innenzone: 
Frzeugen einer Koliektor-Schieht (7) mil vorgegebener 
Dicke von deni zweiten Leitungstyp anschlieBend an 
die Feldsioppzone (10). 

2. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
ehe. dadurch gekennzeichnet. daB die Feldsioppzone 50 
(10) durch Implantieren von ersien lonen in der Innen- 
zone (3) erzeugt wird, so daB sich in der [nnenzone (3.) 
eine Schicht von dem ersten Leitungstyp ergibl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feldsioppzone ( 10) durch Abscheiden von 55 
doiierlem ersien Polysitizium auf der rnnenzone (3) er- 
zeugt wird, so daB sich auf der Innenzone (3) eine 
Schicht von dem ersten Leitungstyp ergibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Feldsioppzone (10) durch Abscheiden von 60 
erste m undotierten Polysilizium auf der Innenzone (3) 
und anschlieBendes Implantieren von zweiien lonen in 
der Polysiliziumschichi erzeugt wird. so daB sich auf 
der [nnenzone (3) eine Schicht von dem ersten Lei- 
tungstyp ergibt. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
ehe, dadurch gekennzeichnet, daB die Koliektor- 
Schieht (7) durch [mplaniieren von ersten lonen in der 


Feldsioppzone (10) erzeugt wird, so daB sich in der 
Feldsioppzone (10) eine Schichi von dem zweiten Lei- 
tungstyp ergibl. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiehe 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koliektor-Schieht (7) 
durch Abscheiden von dotiertem zweiien Polysilizium 
auf der Feldsioppzone (10) erzeugi wird. so daB sich 
auf der Feldsioppzone ( 10) eine Schichi von dem zwei- 
ien Leitungstyp ergibt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiehe I bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kollektor-Schichl (7) 
durch Abscheiden von zweiiem undotienen Polysili- 
zium auf der Feldsioppzone (10) und anschlieBendes 
[mplaniieren von zweiien fonen in der Polysilizium- 
schichi erzeugt wird, so daB sich auf der Feldsioppzone 
eine Schicht von dem zweiten Leitungstyp ergibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einem Implantaiionsschriii der Bi- 
polartransisior bei einer vorgegebenen Temperatur und 
wall rend einer vorgegebenen Zeit ausgeheill wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
ehe. dadurch gekennzeichnet. daB die Implantation der 
Feldsioppzone (10) mil einer Dosis von im wesenili- 
chen It) 1 -/cm 2 erfolgl und die Implantation der Kollek- 
lor-Schichl (7) mil einer Dosis von mehr als lo'Vcnr 
erfolgl. 

10. Durch Feldeffekt steuerbarer vertikaler Bipolar- 
transistor, der eine rnnenzone (3) die von einem ersten 
Leitungstyp ist. eine an die Innenzone (3) angrenzendc 
erste Zone (1) mil mindestens einem ersien Versor- 
gungsanschluB (4) und mindesiens einer Steuerelek- 
trode (8) und eine zweite Zone (2) mil einem zweiten 
VersorgungsanschluB (6) umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnei daB die zweite Zone eine an der Innenzone (3) 
angrenzendc Feldsioppzone (10) und eine an der Feld- 
sioppzone (10) angrenzendc Kolleklor-Sehicht (7) um- 
faBt. wobei die Dicke der Feldsioppzone (10) und die 
Dicke der Kolleklor-Sehicht (7) kleiner als 2 urn ist 
und die Dotierung der Feldsioppzone ( 10) dem ersten 
Leitungstyp und die Dotierung der Kolleklor-Sehicht 
(7) einem zweiten Leitungstyp enispricht. 


Ilierzu 2 Seitc(n) Zeichnungen 
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